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(§J) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Kugeln 

Zum Herstellen von Kugeln (6') aus einer Schmelze eines 
Kugelmaterials (6) wlrd dieses in im wesentlichen noch fe- 
ster Form, jedoch entsprechend dem Kugelvolumen bereits 
verteilt in erne inerte und temperaturbestandige Flussigkeit N 
(7) eingebracht. In dieser Flussigkeit (7) wird das Kugelmate- 
rial (6), insbesondere Ober die Flussigkeit (7) selbst, auf 
Schmelztemperatur erhitzt und dabei der Oberflachenspan- 
nung uberlassen. Dadurch bildensich besondersgutausge- 
bildete Kugeln (6'), die man durch Abkuhlen verfestigt. 
ZweckmaBig besitzen Flussigkeit (7) und Kugelmaterial (6, 
6') annahernd das gleiche spezifische Gewicht. Bet einer 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist eine Heiz- 
einrichtung (25, 26) an einem Behalter (103) fur die Flussig- 
keit (7) unmittetbar angeordnet. 
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PATENTANSPRUECHE 

. Verfahren zum Herstellen von Kugeln aus einer Schmelze 
des Kugelmateriales , die - tropf enf drmig in einer inerten 
FlUssigkeit verteilt - darin zum Bilden der Kugelform der 
Wirkung der Oberf l&chenspannung ausgesetzt wird und an- 
schliessend durch AbkUhlung in Kugelform erstarren gelas- 
sen wird, dadurch gekennzeichnet , dass das Kugelmaterial 
(6) im wesentlichen nach festem, jedoch bereits entspre- 
chend dem Kugelvolumen zerteilten Zustand in die FlUssig- 
keit (7) eingebracht wird, dass als FlUssigkeit (7) eine 
bei Erhitzung temperaturbestSndige FlUssigkeit verwendet 
wird, und dass das Kugelmaterial (6, 6') in der FlUssig- 
keit (7) auf Schmelz tempera tur erhitzt wird, worauf die 
fertigen Kugeln (6) abgekUhlt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Einstellung des Absinkens des Kugelmateriales (6, 6 f ) 
die FlUssigkeit (7) annShernd das gleiche spezifische Ge- 
wicht, zweckmSssig ein geringfUgig kleineres, wie die 
Schmelze bzw. das Kugelmaterial (6, 6 f ) besitzt und/oder 
die Viskositat der inerten FlUssigkeit angepasst wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kugelmaterial (6, 6') ein Kunststoff , vorzugswei- 
se Polyamid, z.B. PA 12, verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass als FlUssigkeit (7) Silikonol verwendet 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die FlUssigkeit (7) selbst auf Schmelz- 
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temperatur des Kugelmateriales (6, 6') erhitzt wird. 

. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Erhitzen nur ortlich (8, 8a) in 
der Fltissigkeit (7) erfolgt, wogegen mindestens ein Teil 
(12a f 13a) der Fltissigkeit (7) unerhitzt bleibt bzw. vor- 
zugsweise Srtlich (13a) gektihlt wird, dass das Kugelma- 
terial (6, 6') nach dem Erhitzen in den unerhitzten Teil 
(12a, 13a) der Flttssigkeit (7) gebracht wird, und dass 
vorzugsweise die Fltissigkeit (7) Uber eine verhSltnis- 
massig grosse H3he, z.B. in einer SSule angeordnet wird, 
und eine geringfUgig kleinere Dichte als das Kugelmaterial 
(6, 6 f ) besitzt, wobei das Kugelmaterial (6, 6') im oberen 
Bereiche (8a) der Fltissigkeit (7) auf Schmelzternperatur er- 
hitzt wird und anschliessend in den unteren Bereich (12a, 
13a) der Fltissigkeit (7) absinkt, wo die Kugeln (6 f ) er- 
starren . 

Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 6, mit einer Heizeinrichtung zur Erzielung 
einer Schmelze des Kugelmaterials , und mit wenigstens 
einem Beh&lter fiir die inerte Fltissigkeit, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (8; 25, 26) zwecks 
Erhitzung des Kugelmaterials (6) in der inerten Fltissig- 
keit (7) an wenigstens einem Behalter (3; 103; 203) ange- 
ordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Behalter (103; 203) saulenformig ist, und dass die 
Heizeinrichtung (25, 26) im oberen Bereich (8a) der Saule 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass an die Heizeinrichtung (25, 26), zweckmassig unter 
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Zwischenschaltung einer Uebergangszone (12a) eine KUhl- 
zone (13a) angeschlossen 1st. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , 8 oder 9 , dadurch gekennzeich- 
net, dass dera Behalter ein Vereinzelungsf 5rderer (5a, 5b) , 
z.B. ein Wendel-Schwingf 6rderer (5b) , vorgeschaltet 1st. 
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TZ Oil VERFAHREN UND VORRI CHTUNG ZUM HERSTELLEN VON KUGELN 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
von Kugeln aus einer Schmelze des Kugelmateriales , die - 
tropfenf ormig in einer inerten FlUssigkeit verteilt - darin 
zum Bilden der Kugelform der Wirkung der Oberf IMchenspannung 
ausgesetzt wird und anschliessend durch Abkiihlung in Kugel- 
form erstarren gelassen wird, sowie auf eine Vorrichtung zur 
Durchf tihrung des Verfahrens. 

Derartige Verfahren sind beispielsweise aus den DE-PSen 
1 295 531 und 1 918 685 oder aus der DE-OS 2 107 051 bekannt 
geworden. Bei alien diesen Verfahren ist man davon ausgegan- 
gen, dass das Kugelmaterial zun&chst in fliissige Form gebracht 
wurde, worauf es in Tropfen zerteilt in die inerte Fllissig- 
keit eingefiihrt wurde* NaturgemSss besitzen derartige Schmel- 
zen eine erhebliche Viskositat und AdhSLsionskraf t . Es kann 
daher nicht ausbleiben, dass sich beim Zerteilen der Schmelze 
in Tropfchen und Tropfen Faden bilden, die einer einwandf reien 
Ausbildung der Kugelform abtrfiglich sind. Dazu kommt, dass 
die Grosse der so gebildeten Kugeln von mancherlei Faktoren - 
wie Temperatur, Druck der Schmelze od.dgl. - abhSngig ist, 
wobei all diese Faktoren, die Einhaltung vorbestimmter Kugel- 
grossen erschweren. Vorallem aber benotigt die Erzeugung und 
Abtrennung der Tropfen viel Zeit, was einem hohen Durchsatz 
entgegensteht * 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde f eine hohere Aus- 
stossleistung zu erhalten. Erf indungsgemfiss gelingt dies da- 
durch, dass das Kugelmaterial in im wesentlichen noch fes- 
tem, jedoch bereits entsprechend dem Kugelvolumen zerteilten 
——————————————————————— Zustand in die Fliis- 
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sigkeit eingebracht wird, dass als Fliissigkeit eine bei Er- 
hitzung temperaturbestandige Fliissigkeit verwendet wird, und 
dass das Kugelmateriai in der Fliissigkeit auf Schmelz tempe- 
ratur erhitzt wird, worauf die fertigen Kugeln abgekiihlt wer- 
den. Das Zerteilen des Kugelmaterials in noch festem Zustande 
kann namlich mit herkommlichen Methoden viel leichter exakt 
vorgenommen werden, und durch das Einbringen des im wesentli- 
chen noch festen Materiales in bereits zerteiltem Zustande in 
die inerte Fliissigkeit wird eine Fadenbildung vermieden. 

Wenn nun die Fliissigkeit annShernd das gleiche spezifische Ge- 
wicht, zweckm&ssig ein geringfiigig kleineres, wie die Schmelze 
bzw. das Kugelmateriai besitzt und/oder die ViskositSt der in- 
erten Fliissigkeit angepasst wird, so ist gesichert, dass das 
noch feste Kugelmateriai nicht nach dem Eindringen in die Fliis- 
sigkeit sofort zu Boden sinkt und dort aufgrund des Eigenge- 
wichtes Oder durch Quetschung durch benachbartes Kugelmateriai 
verformt wird. Wie spSter noch erlfiutert wird, ist es vorteil- 
haft, venn das spezifische Gewicht der Fliissigkeit geringfiigig 
kleiner gewShlt wird, und zwar in einem solchen Masse, dass 
beim Absinken von geschmolzenem Kugelmateriai slch nicht auf- 
grund der Sinkgeschwindlgkeit eine Formung (Tropf enform) ergibt. 

Wahrend als Kugelmateriai zweckm&ssig ein Kunststof f , vorzugs- 
weise Polyamid, z.B. PA 12 r verwendet wird, eignet sich als 
Fliissigkeit vor allem Silikonttl. SilikonSl ist nicht nur inert 
und sehr temperaturbest&ndig , sondern es wird auch in vielen 
verschiedenen Dichten und ZShigkeiten erzeugt, so dass es leicht 
an die Dichte des Kugelmaterlales angepasst werden kann. 

Im Prinzip ist es zwar denkbar, das Verfahren so durchzuf iihren , 

dass mit Hilfe einer entsprechenden Strahlung selektiv nur 

das in der Fliissigkeit befindliche, zerteiite Kugelmateriai 

erhitzt wird. In der Praxis wird es sich jedoch als einfacher 
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erweisen, die Fltissigkeit selbst auf Schmelztemperatur zu 
erhitzen . 

Eine Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens weist iibli- 
cherweise eine Heizeinrichtung zur Erzielung einer Schmelze 
des Kugelmateriales und wenigstens einen Behalter ftir die 
inerte Fltissigkeit auf r und ist dadurch gekennzeichnet , dass 
die Heizeinrichtung zwecks Erhitzung des Kugelmateriales in 
der inerten Fltissigkeit an wenigstens einen Behalter angeord- 
net ist, 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der 
nachfolgenden Beschreibung von in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausf tihrungsbeispielen, wobei die Fig. 1 bis 3 
je einen LMngsschnitt durch eine Ausf tihrungs form zeigen und 
Fig. 3A eine Draufsicht im Sinne der Linie A-A der Fig. 3. 

GemSss Fig. 1 ist elh Trogeimerf Srderer 1 vorgesehen, Shnlich, 
wie er aus den DE-PSen 2 428 176 oder 2 558 378 bekannt ge- 
worden sind. Derartige Trogeimerf 6rderer besitzen den Vorteil, 
dass sie sehr gut zum FOrdern von Fltissigkeiten geeignet sind 
und ein hohes Durchsatzvolumen aufweisen. Dabei sind an Ket- 
tengliedern 2 trogformige Eimer 3 befestigt, von denen der je- 
weils vordere Eimer 3 den dahinterliegenden mit einer Wand- 
kriimmung 4 tlbergreift, so dass SchiittgUter verlustfrei und 
ohne Verschmutzungsgefahr fortlaufend in die Troge 3 einge- 
fiillt werden kbnnen. Die Ketten 2 sind in bekannter, hier nicht 
dargestellter Weise ttber Rollen gefUhrt. 

An der linken Seite der Fig. 1 ist zu Beginn der Vorrichtung 
ein Bandf6rderer 5 vorgesehen und in nicht dargestellter Weise 
gelagert. Mit Hilfe des Bandf orderers 5 wird schmelzbares Ma- 
terial in festem Zustande angeliefert. Dieses Material ist 
z.B. aus Kunststof f stangen viereckigen Querschnittes gleichmas- 
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sig zu Kunststof f quadern 6 zerteilt, die an der Oberseite des 
Bandf drderers 5 in bereits vereinzeiter Form herangebracht 
werden. Es ist dabei nicht erf order iich , dass pro L^ngenein- 
heit des Bandes des Forderers 5 nur ein einziger Kunststoff- 
quader 6 herangebracht wird, sondern es kcinnen liber die Breite 
des Bandes nebeneinander auch mehrere, jedoch von einander 
separierte Materialteilchen vorgesehen sein, Wesentlich ist 
lediglich, dass nach Tunlichkeit MaterialanhSuf ungen vermie- 
den werden, urn sp&ter Verklebungen einzelner Kunststof fkdrper 
zu vermeiden. 

Die Trogeimer 3 sind bis zu einem vorbestiirunten Niveau 7 mit 
einer inerten und hitzebestfindigen Fliissigkeit gefiillt, die 
vorzugsweise wenigstens annShernd (unter Berticksichtigung 
der spateren Tempera turunterschiede ) die gleiche Dichte wie 
das Kunststof f material 6 aufweist, so dass die Teile 6 in der 
Fliissigkeit 7 schweben oder wenigstens nicht mit ihrem vollen 
Gewicht am Grunde der Fltissigkeit aufliegen. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, wie die Kunststof fquader vom Band- 
forderer 5 in einen Trogeimer 3 eingeftillt werden, und es ist 
strichliert angedeutet, wie die Quader 6 in der Fliissigkeit 
7 schweben. Hierauf durchlMuft der Trogeimerf Srderer 1 einen 
Tunnelofen 8 oder eine ahnliche Heizeinrichtung, dem beispiels- 
weise Heissgase im Gegenstrom iiber einen Einlass 9 zugeftihrt 
und von einem Auslass 10 abgefiihrt werden • In diesem Tunnel- 
ofen od.dgl. wird die Fliissigkeit 7 in den Trogeimern 3 bis 
zur Schmelztemperatur des zu Kugeln zu formenden Materiales 6 
erhitzt- Dementsprechend ist die Fordergeschwindigkeit des Trog 
eimer forderers 1 und die Temperatur im Tunnelofen 8 abgestimmt . 
Mit dem Erweichen der Kunststof fquader 6 kommt die Oberfla- 
chenspannung mehr und mehr zur Wirkung, so dass das ursprving- 
lich quaderf ormige Material spatestens gegen den Ausgang 11 
des Tunnelofens 8 Kugeigestait annimmt, wie dies anhand der 
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Kugeln 6' ersichtlich ist. 

In diesem Zustande werden die Trogeimer 3 Uber eine Zwischen- 
zone 12 einer KUhleinrichtung 13 zugefiihrt, die im Prinzip 
gleichartig wie der Tunnelofen 8 aufgebaut sein kann , durch 
die jedoch zwischen Einlass 14 und Auslass 15 Kuhlluft hin- 
durchgefiihrt wird. Auf diese Weise wird das zu Kugeln 6' ge- 
formte Material erstarren gelassen und spMter in nicht darge- 
stellter Weise den Trogeimern 3 wieder entnommen, beispiels- 
weise indem die Trogeimer 3 an einer Wenderolle iiber ein 
schrag angeordnetes Sieb entleert werden, wodurch die fertigen 
Kugeln in einen Beh&lter abrollen, wogegen die Fliissigkeit in 
einem unter deni Sieb angeordneten Sammelbehalter aufgefangen 
wird, SelbstverstSndlich kfinnen anstelle eines Siebes auch an- 
dere Trennvorrichtungen verwendet werden, beispielsweise eine 
solche, wie sie spater anhand der Fig. 3 beschrieben wird. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 durchlMuft das Kugelmaterial 6 
eine lotrechte Bahn bei seiner Behandlung statt des im wesent- 
lichen horizontalen Transportweges bei der Ausftihrung nach 
Fig. 1. Wie aus der nachf olgenden Beschreibung noch verdeut- 
licht wird, ergeben sich eine Anzahl von Vereinfachungen bei 
einer derartigen Anordnung. 

Zunachst ist anstelle einer Vielzahl von Behaltern 3 (Fig. 1) 
ein einziger, sSulenf ormiger Behalter 103 vorgesehen, der 
allerdings aus mehreren BehSlterabschnitten 3a, 3b, 3c, 3d, 
einem Konusabschnitt 3e, einem Ventilabschnitt 3f und einem 
Endabschnitt 3g besteht. 

Statt des Bandf orderers 5 der Fig. 1 ist hier eine Vereinze- 
lungsvorrichtung mit einem Forderer 5a kombiniert. Diese Vor- 
richtung weist einen Vorratsbehalter 16 fur das bereits zer- 
teilte, beispielsweise ebenfalls quaderf ormige (auch Zylinder- 
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scheibchen waren denkbar) , Kugelmaterial 6 auf. An den Vor- 
ratsbehalter 16 schliesst -eine Art Zellenrad 17, das von 
einem Motor 18 antreibbar 1st- An den Motor 18 ist eine Mo- 
torsteuerschaltung 19 angeschlossen, wobei die Motorge- 
schwindigkeit uber ein Einstellglied R vorwahlbar ist. 

Durch das Zellenrad 17 werden einzelne Materialteilchen nach- 

einander durch eine RShre 20 gesandt, die im vorliegendem 

Ausf iihrungsbeispiel zwei Miindungen 21, 22 aufweist. Im,Be- 

durch eine 

reiche der Miindung 22 ist eineVvom Motor 18 angetriebene 
Nocke 23 periodisch betatigte Klappe 24 vorgesehen, die das 
eine Mai das Kugelmaterial 6 der Mundung 21 zuleitet und die 
Mundung 2 2 abdeckt, das andere Mai in die aus Fig„ 2 ersicht- 
liche Stellung gelangt, in der die Mundung 22 freigegeben 
wird. Auf diese Weise wird eine gleichmassige ortliche Vertei- 
lung des Kugelmater iales 6 liber den Querschnitt des Behalters 
103 gesicherto Es versteht sich, dass auch mehr als zwei Aus- 
mundungen 21 , 22 vorgesehen sein konnen, dass einer einzigen 
Ausmundung eine # z.B. rotierende, Verteilerscheibe zugeordnet 
sein kann und dass das Abdecken verschiedener Ausmiindungen 
auch auf andere Weise und mit anderen Antrieben erfolgen kann. 

Das aus den Miindungen 21, 22 austretende Kugelmaterial 6 ge- 
langt in den oberen Behalterabschnitt 3a, der als Doppelman- 
telgefass mit einem ihn umgebenden Mantel 25 ausgebildet ist. 
Der Mantel 25 kann in bekannter Weise mit Schraubengangen ver- 
sehen sein, durch die ein Warmetrager, beispielsweise Heiss- 
wasser, in gleichmassigen Windungen urn den Behalterabschnitt 
3a herumfiihrbar ist. Hierbei wird dieser Warmetra'ger zweck- 
massig im Gleichstromjgef uhr t , d.h. von einem mit einem Regler 
versehenen Warme tauscher 26 uber einen Einlass 28 eingespeist 
und an der Unterseitejvon einem Auslass 27 abgezogen . . Dadurch 
wird einer sonst moqlichen Konvek tionsstromung innerhalb der 
Fliissiqkeit 7 en tgegenqewirkt . Zur rascheren ErwSrmung des oberen 
Abschni t.tes der in dc»m Bohalter 103 enthal tenen p liiss iqkei tssaul 

einer inerten Fiissiq- 
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keit,d.i. z.B. SilikonSl, konnen von der Behaltervandung des Be- 
hSlterabschnittes 3a im Querschnitt kreuzformig oder speichen- 
artig abstehende Warmeleitbleche 29 eingebaut sein. 

Der Behalterabschnitt 3a bildet mit dem darunterliegenden 

Behalterabschnitt 3b die Heizzone des BehSlters 103, wobei 

je nach dem verwendeten Kugelmaterial es zweckmassig sein mag, 

im Behalter 3a eine Vorheizung und im Behalter 3b eine hohere 
* 

Temperatur vorzusehen oder umgekehrt das Kugelmaterial im Be- 
reiche des Behalters 3a schockartig auf eine hohe Temperatur 
zu erhitzen und im Behalterabschnitt 3b gerade so viel Warme 
zuzufuhren, dass das Kugelmaterial im geschmolzenen Zustande 
erhalten wird. Dementsprechend ist auch der Behalterabschnitt 
3b mit einem Mantel 25 versehen, der mit einem WMrmeaustau- 
scher 26 in Verbindung steht. Die Einzelheiten dieser Anord- 
nung entsprechen der oben beschriebenen. Es versteht sich 
aber auch, dass beide Abschnitte 3a, 3b zu einem gemeinsamen 
Abschnitt 3a 1 zusammengefasst sein konnen, wie dies spater 
anhand der Fig. 3 beschrieben wird. In jedem Falle entsprechen 
die Behalterteile 3a, 3b der Fig. 2 bzw. 3a' der Fig. 3 einer 
Heizzone 8a bzw. der vom Tunnelofen 8 gebildeten Heizzone der 
Fig. 1. 

Daran schliesst sich ebenso wie in Fig. 1 eine Zwischenzone 
12a, die in Fig. 2 von einem Behalterabschnitt 3c gebildet 
ist, der von einer Isolierschicht 30 umgeben sein kann. Auf 
diese Zwischenzone 12a folgt eine Kiihlzone 13a, die im Falle 
der Fig. 2 von den Behalterabschni tten 3d und 3e gebildet 
ist, in der das Kunststoff material 6 nach Bildung von Kugeln 
6' ohne besondere Massnahmen auskuhlen bzw. erstarren lassen 
ward. Die Kugeln sammcln sich dann im Bereiche eines Klappen- 
ventiles 31 des Ven tilabschnittes 3f und konnen durch Ver™ 
stellung der Klappe 31 urn 90° in den darunterbef indlichen 
Endteil 3g abgelassen werden. 
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jeder der BehMlterteile 3a bis 3g ist mit dem benachbarten 
Behalterteil iiber Flanschen 32 und Bef estigungsschrauben 33 
verbunden. Obwohl diese Verbindung bei den Behalterteilen 3a 
bis 3f nach ihrer Herstellung eine bleibende ist und daher 
auch durch andere Verbindungen oder durch einsttickige Ausfuh- 
rung ersetzt werden kann , hat sie fiir den BehSlterteil 3g 
eine weitere Funktion. Um namlich die fertigen Kugeln dem Be- 
halterteil 3g entnehmen zu konnen , wird das Klappenventil 31 
in die aus Fig. 2 ersichtliche Stellung gebracht, d.h. ge- 
schlossen. Schliesslich wird ein Ablasshahn 34 geoffnet und der 
obere Teil der Fliissigkeitssaule des Endteiles 3g abgelassen. 
Sodann kann der Endteil 3g vom Ventilteil 3f durch Losen der 
zugehorigen Schrauben 33 abmontiert werden, und man kann die 
in einem Sieb 35 im Inneren des Endteiles 3g angesammelten Ku- 
geln herausheben und entleeren. Anschliessend wird der Endteil 
3g samt dem leeren Sieb 35 wieder am Ventilteil 3f angeschraubt * 

Wahrend mit Hilfe der Vorrichtung gemass Fig. 2 zwar eine kon- 
tinuierliche Zufuhr von Kugelmaterial 6, jedoch nur eine char- 
genweise Entnahme der fertigen Kugeln m5glich ist, zeigt Fig. 3 
eine andere Ausfiihrung mit rein kontinuierlichem Betrieb. Wie- 
derum ist ein saulenf ormiger Behalter 203 vorgesehen, der 
eine Heizzone 8a , eine Zwischenzone 12a und eine Kuhlzone 13a 
aufweist, von denen gewiinschtenf alls die Zwischenzone 12a 
auch weggelassen werden kann. Der Inhalt des Behalters 203 
ist wie im Behalter 103 eine inerte, temperaturbestandige 
Flussigkeit, deren Dichte geringfiigig kleiner ist als die des 
Kugelmateriales 6. Durch Verfinderung der Dichte oder Zahigkeit 
kann die "Transportgeschwindigkei t " , d • h . die Sinkgeschwindig- 
keit, des Kugelmateriales 6 bzw. 6' beeinflusst werden. Eine 
andere Einf lussgrosse ist beispielsweise das Volumen des Kugel- 
materiales, das jedoch meist aufgrund der g wiinschten Kugelgros- 
se vorgegeben ist. Wie bereits erwahnt, eignet sich Silikonol 
besonders fur diese Zwecke, weil Oelsorten verschiedener Dich- 
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te und Z&higkeiten am Markte sind und durch Mischen ver- 
schiedener Sorten auch Zwischenwerte fiir die Dichte erhMlt- 
lich sind. Andere denkbare Flussigkeiten sind beispielswei- 
se Wasser-Glykol-Gemische usw. 

Ansteiie des Forderers 5a gemass Fig. 2 dient hier fur die 
Funktionen des Transportes und des Vereinzelns sowie auch der 
gieichmassigen Verteilung der MaterialstUcke 6 (iber den Quer- 
schnitt des Behalters 203 (vgl. die Telle 21 bis 24 in Fig. 2) 
ein kreisformig schwingender Wendelf Srderer 5b , dem das Ku- 
gelmaterial durch einen Einf ulltrichter 35 auf den Grund des 
Wendelgef Msses 36 zugeftihrt wird, von wo es durch die kreis- 
formige Schwingbewegung iiber eine Wendelflache 37 nach oben 
gefordert wird. Die Materialteilchen 6 bewegen sich dabjei zur 
Folge der kreisf ormigen Schiittelbewegung an der Aussenwand 38 
des Gef asses 36 entlang. Zweckmassig im Bereiche der obersten 
Wendel, insbesondere im Bereiche der letzten 180° befindet 
sich eine Ablenkflache 39, die sich von der Aussenwand 38 
schrag gegen die Mitte zu erstreckt, der en freies Ende 4 0 ' 
hingegen um ein solches Mass gegenuber der Breite der Wendel- 
bahn 37 versetzt ist, dass ein quaderf Ormiger Materialteil 6 
in der Diagonale gerade noch passieren kann. Dadurch wird ge- 
sichert, dass an dieser Schikane 39 jeweils nur ein einziges 
Materialteilchen 6 hindurchgelassen wird und diese so von- 
einder separiert bzw. vereinzelt werden. Sollte entlang der 
Bahn 37 einmal eine grossere Menge gleichzeitig angeliefert 
werden, so kann es hochstens geschehen, dass ein Teil dieser 
Menge seitlich abgedrangt wird und auf die nachste Stufe 
(vgl. Fig. 3) zuriickf allt . Zur Einstellung des Durchlassquer- 
schnittes am freien Ende der Schikane 39 kann deren Winkel 
zur Wendelbahn 37 einstellbar sein. 

Auf diese Weise werden die Materialteilchen 6 einer Mundungs- 
wendel 4 1 zugef uhrt , von deren Mundung sie in der aus Fig - 3 
ersichtiichen Weise in den Behalter 203 fallen. Dabei erfolgt 
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eine gleichmassige Verteilung uber den Querschnitt des Behal- 
ters 203 dadurch, dass eben der Wendelf orderer 5b eine kreis- 
formige Schwingbewegung ausfUhrt, so dass die vereinzelten 
Materialteilchen 6 an verschiedenen Stellen der Fiussigkeits- 
oberflache in den BehSlter 203 fallen- Wegen dieser dreifachen 
Funktion des Wendelf orderers 5b ist seine Anwendung in diesem 
Zusammenhang von besonderen Vorteil. 

Der BehHlter 3a' ist wiederum mit einem Oel- Oder Heisswas- 
serraantel 25 ausgeriistet und besitzt seitlich von den Be- 
hSlterwanden abstehende und liber einen Teil des Radius des 
Behalterteiles 3a' ragende WSrmeleitrippen 29a, die an 
ihrer Oberkante in der ersichtlichen Weise abgeschragt sind, 
um etwaiges darauf fallendes Kugelmaterial 6 in das Behal- 
terinnere abzulenken. Der Mantel 25 ist in der bereits be- 
schriebenen Weise mit einem Warinetauscher verbunden- 

An die Heizzone 8a schliesst sich die Zwischenzone 12a, die in 
diesem Falle von einem Behalterteil 3d gebildet ist. Dieser 
Behalterteil 3d ist ebenso wie im Falle der Fig- 2 ohne die 
Isolier^chicht 30 ausgebildet, so dass bereits in der Zwischen- 
zone 12a die Abkuhlung beginnen kann. Dies setzt voraus , dass 
die Heizzone 8a genugend lang ist bzw, die Dichten des Kunst- 
stof fmateriales 6 und der Flttssigkeit 7 so weit aneinander 
angeglichen sind, dass die Umformung von der Quaderform zur 
Kugelform bereits am unteren Ende des Behalterteiles 3a 1 er- 
folgt. Die Zwischenzone 12a hat dabei lediglich den Zweck, 
die gegenseitige energetische Beeinf lussung von Heizzone 8a 
und Kiihlzone 13a zu vermindern, was umso leichter ist, als 
sich die gekiihlte Zone ja unten befindet und daher eine Kon- 
vektionsstromung der Flussigkeit 7 sich an sich nicht ausbil- 
den kann. 

Auf den Behalterteil 3d folgt in der Kiihlzone 13a ein baulich 
dem Behalterteil 3a der Fig. 2 entsprechender Behalterteil 3a M , 
der jedoch mit seinem Mantel 25 nicht an einen Zufluss fur 
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einen Warmetrager angeschlossen ist, sondern an eine Kiihl- 
mittelquelle (nicht dargestellt) - Zur besseren Verteilung 
der Kuhlung k6nrren hier wiederum die kreuzformig angeord- 
neten KUhlbleche 29 Oder Kiihlrippen 29a vorgesehen sein. 
Um nun eine kontinuierliche Entnahme der fertigen Kugeln 
am unteren Ende des GefSsses 203 zu ermoglichen , ist an 
den BehSlterteil 3a" ein Konusteil 42 angeschraubt , der in 
zylinderf drmigen Ausbauchungen 43 seiner Gehausewandung 
zwei mit einem Gummibelag 4 4 versehene Quetschwalzen 4 5 
gelagert hat. Die Quetschwalzen 45 sind durch angedeutete 
Druckfedern 4 6 gegeneinander gedriickt, doch mag es gewtin- 
schtenfalls geniigen, eine einzige f ederbelastete Walze gegen 
eine ortsfest gelagerte Walze vorzusehen. Die Walzenober- 
flache ist zweckmSssig gegen die Gehauseausbauchungen 4 3 
abgedichtet, beispielsweise durch an der Walzenoberf lache 
aufruhende Gummileisten . Bezuglich der Dichtung braucht je- 
doch kein Ubermassiger Aufwand getrieben zu werden, da ge- 
ringe Leckverluste an Fliissigkeit 7 kaum in die Waagschale 
fallen . 



Die Quetschwalzen 4 5 werden auf nicht dargestellte Weise 
so rasch (bzw. langsam) angetrieben, dass die im Konusteil 
4 2 ankommenden fertigen Kugeln zwischen sie geraten, er- 
f asst werden und - eingebettet in dem Gummibelag 4 4 - nach 
aussen gedriickt werden, wogegen die Fliissigkeit 7 im Inneren 
des Behalters 203 wegen der Elastizitat des Belages 44 zu- 
ruckgehalten wird. Mit einer derartigen Trennvorrichtung 
ist daher eine einwandfreie und kontinuierliche Trennung 
von Kugeln und Fliissigkeit moglich. 

Das erf indungsgemasse Verfahren soil nachstehend noch an 
Hand von Beispielen erlautert werden. 

Beispiel 1 

Im Handel erhaltliche Pellets von Polyamid 12 mit den unge- 
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fahren Massen von 2 x 2 x 1 , 5 mm wurden einzeln in eine Vor- 
richtung gemass Fig. 2 gef5rdert. Der saulenf ormige BehSlter 
103 dieser Vorrichtung war mit SilikoncSl von 1000 cSt (bei 
25° C) und einem spezifischen Gewicht von 0 r 97 g/ccm (bei 
20° C) gefiillt, womit es spezifisch etwas leichter als der 
Kunststoff war. Die H6he des Behalters 103 war so abgestimmt , 
dass sich auf Grund der Sinkgeschwindigkeit des Kunststoff- 
materiales eine Gesamtverweildauer von etwa 20 Minuten ergab. 
Davon betrug die Verweilzeit innerhalb der Heizzone 8a un- 
gefahr 12 Minuten. Das Silikon51 wurde in der Heizzone 8a 
auf 230° C aufgeheizt. Nach 20 Minuten erhielt man im End- 
abschnitt 35 gleichmassig geformte Polyamidkugeln von etwa 
1,46 mm Durchmesser (die Differenz. zum theoretischen Volumen 
der eingefiillten Kunststoff quader ergibt sich wohl durch de- 
ren abgerundete Ecken) , Die Sinkgeschwindigkeit des Kunst- 
stoff mater iales wurde dabei in einem Bereich gehalten, bei 
dem fur jeden durchlauf enen Meter 350 bis 600s ben5tigt 
wurden, doch kann die dafiir benStigte Zeit noch hoher lie- 
gen. So ergeben sich Behalterhohen zwischen 1,5 und 4m. 



Beispiel 2 

Ln einer Vorrichtung gemSss Fig. T wurden Polyathylenstuck- 
chen eingefiihrt, die man von einer extrudierten Stange in 
gleichmSssig grossen Scheiben abgeschnitten hatte. Die 
Dichte des Materiales betrug bei 165° C 0,84 g/ccm. Ein Be- 
halter 3 war mit Silikonol einer Dichte von 0,94 g/ccm und 
einer Zahigkeit von 20 cSt gefiillt, das in dear Heizzone 8 
auf 165° C aufgeheiz-t wurde. Durch das Erhitzen wurden die 
Dichten so weit einander angeglichen, dass das Kugelmaterial 
in der Flussigkeit schwebte. Die Verweilzeit des Kugelmate- 
riales in der Heizzone 8. betrug 8 min. 30 sec, die Gesamt- 
verweilzeit etwa 17 min., nach welcher Zeit gleichmas- 
sig geformte Kugeln erhalten wurden. 
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Beispiel 3 

Um die Leistungskapazitat mit einem derartigen Verfahren 
an der Vorrichtung gemass Fig, 2 f es tzustellen , wurde ein 

Dauerversuch unter den Bedingungen gemass Beispiel 1 durch- 
gefuhrt. Es ergab sich # dass innerhalb von 24 Stunden etwa 
150 00 0 Kugeln erhalten werden konnten. 

In weiteren Versuchen wurden Kugeln von 0,5 bis 5 mm herge- 
stellt, wobei Acetalherz , Polymethylmethacrylat , PVC , Stea- 
rin (zur Herstellung von Wachsperlen) und ein Acrylnitril- 
Butadien-Styrol-Mischpolymerisat als Kugelmaterial verwen- 
det wurden. Es zeigte sich dabei, dass im Viergleich die Ku- 
geln aus Polyamid gemass Beispiel 1 den Anf orderungen in 
Ruhrwerksmuhlen am besten entsprechen. 

Ausser mit den genannten Oelsorten konnen auch mit Rubol, 
Leindl und Olivenol, sowie mit einer synthetischen , von der 
Firma Vaughan unter der Bezeichnung HFA vertriebenen Fltis- 
sigkeit gute Resultate erzielt werden, doch erwies sich Si- 
likonol wegen seiner verschiedenen Dichten und ViskositSten 
am vielseitigsten. Da die Zahigkeit und die Dichte sich mit 
der Temperatur unterschiedlich Sndern, kdnnen durch rich- 
tige Wahl der Heiztemperatur diese Parameter ebenfalls be- 
einflusst werden. 
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